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Veterindr-Anatomisches Institut der Veterindrmedizinischen FaRulldt der Universiidt Leipzig

Histologische und histochemische
Untersuchungen zur Innervation der Zitze
sowie der Haut des Rindereuters™

G. Michel

Zusammenfassung

Es werden mittels der AChE-Reaktion gewonne-
ne Ergebnisse zur Innervation der Zitze und der
Euterhaut des Rindes dargelegt. Im Vergleich zu
den mit der Silberimprignation gewonnenen Be-
funden werden eine reiche Ausprigung der sub-
epidermalen Fasernetze (mit intraepithelialen En-
digungen) sowie vor allem zahlreiche in Bezie-
hung zu den Muskelfasern stehenele femc Faser-
geflechte gefunden

Schliisselworter: Rind — Euter — Zitze —
Haut — Innervation

In einer fritheren Arbeit (Michel, 1976) wurde mittels
der Silberimprignationsmethode die afferente (sen-
sible) Innervation der Milchdriise des Rindes unter be-
sonderer Beachtung der Zitze dargestellt.

Basierend auf den Befunden dieser Untersuchungen
wurden in der Folgezeit auch von uns zunehmend histo-
chemische Methoden zur Darstellung der Nerven ver-
wendet. Zum Vergleich zu den mit der Silberimprignati-
onsmethode gewonnenen Befunden sowie mit der Me-
thode von FALCK-HILLARP (Darstellung der Monoami-
ne) durchgefiihrten Untersuchungen wurde zur Inner-
vation des Rindereuters insbesondere die Azetylcholine-
sterase (AChE)-Reaktion angewendet. Die Untersuchun-
gen fiihrten zu aussagekriftigen Ergebnissen, die fiir die
einzelnen Abschnitte der Zitze sowie die Euterhaut kurz
dargestellt werden sollen.

Ziel der Arbeit ist es, die mit der AChE-Reaktion gewon-
nenen Befunde zur Innervation der Zitze sowie der Haut

* Herrn Prof. Dr. J. Frewein zum 60. Geburtstag gewidmet
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Histological and hlstochemlcal examination of
the nervous supply of the teat and udder skin
in the bovine

The nervous supply of the teat and udder skin of
the bovine was examined by means of the AChE-
reaction. In comparison to the sﬂver impregna-
tion method, a rich subepidermal fibre-network
with intra-epithelial nerve endings and, espec-
ally, a strongly developed nerve fibre meshwork
assocxated with muscle ﬁbres was seen.

Key words' boviae - udder‘ ~teat skm -

innervation

des Rindereuters darzustellen und diese in der Diskussi-
on im Vergleich zu den Befunden nach Darstellung mit
der Silberimprignationsmethode sowie der Methode
nach FALCK-HILLARP zu erortern.

Material und Technik

Untersucht wurden Proben der Euter von insgesamt 20
Kiihen sowie 6 Firsen.
Die Proben umfassten
die Zitzenspitze (Iings)
" die Mitte der Zitze (quer)
die Zitzenbasis (1ings)
die Haut der Aussen- und Innenfliche des Euters
die Haut der kaudalen Fliche der Euterbasis (Milch-
spiegel).
Zur Darstellung der Nerven diente an unfixierten ca.
20 um dicken Kryostatschnitten die Acetylcholinestera-
se (AChE)-Reaktion nach Karnovsky-Roots in der Modifi-
kation von Andri/Lojda. Zum Vergleich wurde an Ge-
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frierschnitten von mindestens 4 Wochen in 10%igem
Formalin fixiertem Material die Silberimpragnation nach
Bielschowski-Gros in der leicht verinderten Modifikati-
on nach Feyrter sowie an 20-25 um dicken Gefrier-
schnitten einer geringen Anzahl von Proben die Metho-
de von Falck-Hillarp zur Darstellung der Monoamine
durchgefiihrt.

Bei der Auswertung der Befunde fand die Dichte der
Nervenfasergeflechte, die Grosse der Nervenfaserbiin-
del und die Anzahl der Endigungen Beriicksichtigung.
Die Einschitzung erfolgte durch subjektive Betrach-
tung, auf eine Quantifizierung der Befunde wurde ver-
zichtet.

Befunde
Zitzenspitze

Bei der AChE-Reaktion zeigt die Zitzenspitze eine reiche
Innervation. In der Tiefe liegen Faserstringe, welche
sich nach der Haut der Zitzenspitze hin aufzweigen. Im
subepithelialen Bindegewebe bilden die Nervenfasern
weitriumige Geflechte. Von diesen aus treten die Fasern
in Verbindung mit dem Epithel unter Bildung von intra-
epithelialen Endigungen. Diese sind relativ selten und
dabei vor allem in der Epidermis der Seitenfliche anzu-
treffen, lassen sich aber bis in den hohen Papillarkorper
der Zitzenspitze hin verfolgen (Abb. 1).

Abbildung 1: Lingsschnitt durch die Zitzenspitze
des Rindes (mit deutlichen Nervenfasergeflechten
und intraepitbelialen Endigungen). AChE-Reaktion.
Ca. 8Ofache Vergr.

Relativ dicht sind die Aufzweigungen im Bereich der
bindegewebig-muskuldsen Mittelschicht. Es erfolgt eine
Auflésung in Biindel von feinen Fasern. Diese verlaufen
in weitgehend lings orientierten Geflechten und lassen
Beziehungen zu den glatten Muskelfasern erkennen. An-
deutungsweise sind Varikosititen, jedoch keine typi-
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Abbildung 2: Nervenfasergeflechte um glatte
Muskelfaserbiindel im Bereich der Zitzenspitze des
Rindes. AChE-Reaktion. Ca. 160fache Vergr.

schen Formen von Endigungen an den glatten Muskelfa-
sern zu sehen (Abb. 2).

Hiufig liegen die Nervenfasern auch um die zahlreichen
Blutgefisse der Zitzenspitze. Meist verlaufen sie dabei
als perivaskulire Fasern in der Adventitia und treten von
hier mit der Media in Verbindung.

Nervenendigungen in Form der typischen Mechanore-
zeptoren sind nur im proximalen Teil der Zitzenspitze
(Hohe des Zitzenteils der Milchzisterne) anzutreffen. Da-
mit werden die fritheren Befunde bestitigt, wonach Ner-
venendigungen in Form der typischen Mechanorezepto-
ren im Bereich der eigentlichen Zitzenspitze (HOhe des
Zitzenkanals) fehlen.

Mitte der Zitze

Die Zitzenmitte lasst eine charakteristische Innervation
erkennen. Subepithelial liegen weitriumige Fasernetze.
Sie gehen aus den in der Tiefe liegenden Faserbiindeln
hervor. In anscheinend geringerer Anzahl als im Bereich
der Zitzenspitze sind intraepitheliale Endigungen nach-
zuweisen (Abb. 3).

Deutlich sind bei der AChE-Reaktion in der bindegewe-
big-muskuldsen Mittelschicht, ausser den typischen Me-
chanorezeptoren mit ihren Nervenfasern, feine Faser-
netze zu sehen. Ahnlich wie in der Zitzenspitze lassen
diese in ihrer Anordnung Beziehungen zu den Muskelfa-
sern erkennen. Varikosititen sind auch hier nur andeu-
tungsweise festzustellen (Abb. 4). Auffallend sind auch
in der Zitzenmitte die perivaskuliren Fasernetze
(Abb. 5).

Die Mechanorezeptoren zeigen die von uns frither (Mi-
chel, 1976) beschriebene Anordnung und Struktur
(Abb. 6).

In dem unmittelbar unter dem Zisternenepithel liegen-
den subepithelialen Bindegewebe sowie im Zisternen-
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Abbildung 3: Schnitt durch die dussere Haut

im Bereich der Zitzenmitte des Rindes

(mit Nervenfasergeflechten und intraepithelialen
Endigungen). AChE-Reaktion. Ca. 8Ofache Vergr.

Abbildung 4: Nervenfasergeflechte um glatte
Muskelfasern (im Ldngssschnitt) im Bereich der
Zitzenmitte des Rindes. AChE-Reaktion.

Ca. 8Ofache Vergr:

epithel sind keine Nervenfasern bzw. -endigungen nach-
zuweisen.

Zitzenbasis

Der Bereich der Zitzenbasis ist durch den Ubergang der
Zitzenhaut mit der unter ihr liegenden bindegewebig-
muskulosen Mittelschicht der Zitze in die Euterhaut mit
der darunterliegenden Euterkapsel und dem Parenchym
gekennzeichnet. Dies wird in besonderem Masse auch
aus der Innervation ersichtlich.

Band 135, Heft 10, Oktober 1993

Abbildung 5: Perivaskukuldire Nervenfasern um
eine Arterie im Bereich der Zitzenmiltte des Rindes.
ACDhE-Reaktion. Ca. 8Ofache Vergr.

Abbildung 6: Nervenendformation
(Mechanorezeptor) im Bereich der Zitzenmiltte des
Rindes. Silberimprdgnation nach Bielschowski-Gros
(Modifikation nach Feyrter). Ca. 320fache Vergr:

In der Tiefe der Wand der Zitzenbasis sind hiufig relativ
starke Faserbiindel als Aufzweigungen der Euternerven
zu sehen, welche sich nach der Zitze hin auflésen. Die
Innervation zeigt nach der Zitze hin noch das Bild der
Zitzenmitte, jedoch sind nur selten Mechanorezeptoren
anzutreffen. Mit der Auflésung des Systems der Muskel-
fasern geht auch ein Verschwinden der mit diesen in
Beziehung stehenden Fasernetze einher. Relativ hiufig
sind auch hier subepidermal Nervengeflechte unter Bil-
dung intraepithelialer Endigungen nachzuweisen. Nach
dem Euterkorper hin wird die Innervation allgemein ge-
ringer. Die Verteilung der Fasernetze dhnelt der in der
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Abbildung 7:Schnitt durch die Haut der Aussenfldche
des Rindereuters (mit Nervenfasergeflechten, zum Teil
in Beziebung zu Haarbdlgen). AChE-Reaktion.

Ca. 25fache Vergr.

Euterhaut. Mit dem Auftreten der Haare treten die Ner-
venfasern, ausser mit dem Oberflichenepithel, mit die-
sen in Verbindung. Nahezu frei von Fasern ist das Binde-
gewebe der in der Tiefe liegenden Euterkapsel, nur ver-
einzelt sind Fasern bzw. Faserbiindel zu sehen, die meist
in Beziehung zu Blutgefissen stehen.

Euterhaut

Die Innervation der Euterhaut zeigt keine auffallenden
Unterschiede zwischen der Haut der Aussen- und Innen-
flichen der einzelnen Viertel sowie der kaudalen Fliche
der Euterbasis. Allgemein fillt im Vergleich zur Haut der
Zitze eine relativ geringe Dichte der Fasernetze auf.
Grossere Faserbiindel liegen allgemein in der Tiefe der
Euterhaut. Sie zweigen sich auf und lassen Beziehungen
zum Epithel, zu den Haarbilgen sowie zu den Blutgefis-
sen erkennen (Abb. 7). Intraepitheliale Endigungen sind

~ Examen histologique et histochimique de
P'innervation du trayon et de la peau du pis de '
la vache ~ -

~ Des résultats sur I'innervation du trayon et de la
~ peau de la tétine de la vache obtenus a I'aide de
- la réaction a 'AChE sont présentés. En comparai-

~ son avec les données obtenues par imprégnation

2 Pargent, des réseaux de fibres subépidermaux

~ avec terminaisons intraépithéliales et surtout de
nornbrcux fins réseaux de fibres en relation avec
~ les cellules musculaires sont mis en évidence.
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relativ selten zu sehen. Hiufiger sind die Verbindungen
zu den Haarbilgen, zum Teil lassen sich typische Ge-
flechte um die Haarbilge nachweisen. Auffallend ist
auch die Beziehung zu den Haarbalgmuskeln sowie das
Vorkommen perivaskulirer Nervenfasern.

Die Nervenfasergeflechte finden sich allein im Corium
und zum Teil in der darunterliegenden Subcutis der Eu-
terhaut. Zu den groberen Biindeln und Aufzweigungen
kommen bei der AChE-Reaktion, wie auch schon die
Darstellung von Lukosova und Mitarbeiter (1971) zeigt,
relativ zahlreiche perivaskulire Fasern. Das folgende
Bindegewebe der Euterkapsel, das Gebiet der Driisenzi-
sterne und der Miindung der grossen Milchginge sowie
das Euterparenchym sind weitgehend frei von Nervenfa-
sern. Nur vereinzelt werden perivaskulire Fasern ange-
troffen.

Diskussion

Im Vergleich zur Silberimprignation erscheint das Bild
der Nervenaufzweigung bei der AChE-Reaktion auffal-
lend dichter. Bei der Silberimprignation werden, wie
unsere fritheren Ergebnisse (Michel, 1976) und die jetzi-
gen Vergleichsuntersuchungen zeigen, allein die grosse-
ren Nervenfaserbiindel, einzelne subepitheliale Auf-
zweigungen sowie die typischen Mechanorezeptoren
dargestellt. Bei der AChE-Reaktion kommen zu den rea-
gierenden grosseren Biindeln zahlreiche feinere Auf-
zweigungen. Diese liegen subepidermal, perivaskulir
sowie im Bereich der Zitze vor allem um die glatten
Muskelfaserbiindel. Die in Lingsrichtung orientierten
Plexus lassen Beziehungen zu den glatten Muskelfasern
erkennen, jedoch waren Varikosititen, die auf Endfor-
mationen hindeuten, nur andeutungsweise zu sehen.

Die mit der AChE-Reaktion gewonnenen Befunde dh-
neln, wie aus den Vergleichsuntersuchungen sowie der
Arbeit von Lukas und Mitarbeiter (1971) hervorgeht,
den mit der Methode von Falck-Hillarp erreichten Ergeb-
nissen. Auffallend war dabei bei den eigenen Untersu-
chungen eine nur geringe Fluoreszenz, wodurch die Fa-

Analisi istologica e istochimica
sull’innervazione del capezzolo e della pelle
~ della mammella

Vengono descritti i risultati ottenuti con la tecni-
 ca della reazione AChE sull’innervazione del ca-
pezzolo e della pelle della mammella. Paragonan-
do questi risultati con quelli ottenuti con la tec-
nica dell’impregnazione dell’ argento, si constata
~ una notevole e ricca espressione delle fibre reti-
~ colari (coﬂ terminazioni intraepiteliali) come
pure molteplici intrecci fibrillari in contatto con
_le fibre muscolari.

Band 135, Heft 10, Oktober 1993



G. Michel e Innervation der Zitze und der Haut des Euters 309

sernetze und ihre Beziehungen zu den einzelnen histolo-
gischen Strukturen nur undeutlich zu sehen waren.

Der Vergleich der mit den einzelnen Methoden gewon-
nenen Befunde lisst den Schluss zu, dass die in der Euter-
haut subepithelial in Beziehung zur Epidermis und zu
den Haaren anzutreffenden Fasern sowie die groberen
Biindel, die subepidermalen Geflechte (mit den intraepi-
thelialen Endigungen) und die Mechanorezeptoren der
Zitze zum sensiblen (afferenten) System gehoren.

Die mit der AChE-Reaktion nachzuweisenden feinen Fa-
serbiindel und Fasergeflechte um die Muskelfasern so-
wie die perivaskuliren Fasern miissen dagegen als choli-
nerge Faser dem parasympathischen (efferenten) Sy-
stem zugeordnet werden.

Dazu kommen die mit der Methode nach Falk-Hillarp
nachzuweisenden adrenergen Fasern, deren Zuordnung
zum sympathischen System gegeben ist. Nach unseren
Befunden hat es den Anschein, dass bei der efferenten
Innervation das cholinerge Fasersystem und somit die
parasympathische Natur der Innervation tiberwiegt. Ne-
ben der adrenergen (sympathischen) Innervation der
Zitzenmuskulatur tiber die o~ und B-Rezeptoren, deren

Vorhandensein durch den Nachweis der Monoamine
(Methode nach Falck-Hillarp) bestitigt wird, miissen
aber auch in hohem Masse cholinerge Rezeptorformatio-
nen vorhanden sein. Dies geht aus der Interpretation der
Befunde der AChE-Reaktion hervor. Ihre Funktion insbe-
sondere bei der Innervation der glatten Muskulatur der
Zitze und ihr Zusammenwirken mit den o- und B-Rezep-
toren bedarfjedoch einer weiteren Aufkliarung.
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